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(57) Abstract: The invention concerns a device connecting the sea floor to the 
surface comprising a submarine pipeline attached to at least one floater compris- 
ing a coaxial canister (1) enclosing said pipeline (2) and means joining (3) said 
canister and said pipeline at the upper (5) and lower (6) openings of said canister 
(1) traversed by said pipeline. The invention is characterised in that said joining 
means comprise a sealed articulation (3) assembled around said pipeline (2) to at 
least one of the upper (5) or lower (6) openings of said canister (1), in particular a 
flexible elastic articulation such as a laminated stop element. 

(57) Abrege: La presente invention a pour objet un dispositif de liaison fond-sur- 
face comportant une conduite sous-marine assemblee a au moins un flotteur com- 
portant un bidon coaxial (1 ) entourant ladite conduite (2) et des moyens de jonction 
(3) dudit bidon et de ladite conduite au niveau des orifices superieur (5) et inferieur 
(6) dudit bidon (1) traverses par ladite conduite (2) caracte'rise en ce que lesdits 
movens de jonctjo n comprennent une articulation e^ tanche (3 )_assernblee autour de 
ladite conduite (2) a au moins Tun des orifices supe*rieur (5) ou inferieur (6) dudit 
bidon (1), notamment une articulation flexible et elastique du type butee lamifiee. 
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DISPOSITIF DE LIAISON FOND-SURFACE COMPORTANT UNE 
CONDUITE SOUS-MARINE ASSEMBLEE A AU MOINS UN 

FLOTTEUR 

5 

La presente invention concerne le domaine connu des liaisons fond- 
surface du type comportant une conduite sous-marine verticale, appelee 
riser, reliant le fond de la mer jusqu'a un support flottant installe en 
surface. 

10 Des que la profondeur d'eau devient importante l'exploitation des 

champs de production notamment des champs petroliers s f effectue en 
general a partir de supports flottants. Ce support flottant comporte en 
general des moyens d'ancrage pour rester en position malgre les effets des 
courant, des vents et de la houle. II comporte aussi en general des moyens 

15 de stockage et de traitement du petrole ainsi que des moyens de 
dechargement vers des petroliers enleveurs. Ces derniers se presentent a 
intervalle regulier pour effectuer Tenlevement de la production. 
L'appellation de ces supports flottants est le terme anglo-saxon "Floating 
Production Storage Offloading" (signifiant "moyen flottant de stockage, de 

20 production et de dechargement") ci-apres abrege par "FPSO". De 
nombreuses variantes ont ete developpees tels les SPARS, longs cigares 
flottants maintenus en position par des ancrages catenaires, ou encore les 
TLPs, plates-formes a lignes d'ancrage tendues, lesdites lignes etant en 
general verticales. 

25 Les tetes de puits sont souvent reparties sur la totalite du champ et 

les conduites de production, ainsi que les lignes d ! injection d'eau et les 
cables de controle commande, sont deposees sur le fond de la mer en 
direction d'un emplacement fixe, a la verticale duquel le support flottant est 
positionne en surface. 

30 Certains puits sont situes a la verticale du support flottant et 

1'interieur du puits est alors accessible directement depuis la surface. Dans 
ce cas la tete de puits equipee de son "arbre de Noel" peut etre installee en 
surface, a bord du support flottant. On peut alors effectuer, a partir d*un 
derrick installe sur ledit support flottant, toutes les operations de forage, de 
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production et de maintenance du puits pendant toute la duree de vie dudit 
puits. On parle alors de tete de puits seche. 

Pour maintenir le riser equipe de sa tete de puits seche en position 
sensiblement verticale il convient d'exercer vers son extremite superieure 
5 une traction vers le haut qui peut etre appliquee, soit par un systeme de 
tensionnement a cables a l'aide de treuils ou de verins hydrauliques installes 
sur le support flottant, soit a l'aide de flotteurs repartis le long du riser et 
installes a diverses profondeurs, soit encore par une combinaison des deux. 

On connait le brevet (IFP N°2 754 Oil) decrivant une barge et un 
10 systeme de guidage pour riser, ce dernier etant equipe de flotteurs. 

Les SPARS et TLPs sont elles aussi equipees de risers sous-tendus 
par des flotteurs. 

Dans le cas d'un tensionnement par flotteurs on est conduit : 

soit a fabriquer des elements en mousse syntactique installes en 
15 demi-coquille autour du riser, 

-soit a construire des flotteurs metalliques ou en rnateriaux 
composites remplis de gaz, de preference un gaz inerte tel que 
Tazote. 

La mousse syntactique et une mousse constitute de micro-billes de 
20 verre impregnees dans une resine de type epoxy ou polyurethanne. Ce type 
de mousse presente des qualites exceptionnelles de tenue a la pression et 
est utilisee de maniere courante pour les grandes profondeurs. Ce type de 
mousse presente Tinconvenient d'etre tres couteuse et delicate a fabriquer. 

La profondeur d f eau de certains champs petroliers depassant 1 500m 
25 et pouvant atteindre 2 000 a 3 000m, le poids des risers sur de telles 
hauteurs necessite, pour leur maintien en position, des efforts pouvant 
atteindre et depasser plusieurs centaines de tonnes. On utilise alors, pour 
ces ultra grands fonds (1000-3000m) des elements de flottabilite de type 
"bidon" installes sur les risers a diverses profondeurs. Les flotteurs 
30 concernes sont alors de grandes dimensions avec notamment un diametre 
qui peut varier de 1,5 a 5m, voire superieur a 5m, et une longueur de 10 a 
20m pour une flottabilite pouvant atteindre 100 tonnes. 
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Le flotteur et la conduite sont soumis aux effets de la houle, du 
courant, mais etant raccordes au FPSO en surface, sont aussi indirectement 
soumis aux effets du vent. II en resulte des mouvements lateraux et 
verticaux importants (plusieurs metres) de Tensemble riser-flotteur-barge, 
5 surtout dans la zone sujette a la houle. Ces mouvements engendrent des 
efforts differentiels importants entre le riser et le flotteur. De plus les 
courbures prises par le riser creent des moments de flexion extremement 
importants dans la zone de changement d'inertie consistant dans le 
raccordement entre le riser et le flotteur. 

10 De maniere a minimiser les efforts engendres par le courant et la 

houle agissant sur l'ensemble riser-flotteur, les flotteurs sont en general 
circulaires et sont installes autour du riser et coaxialement a ce dernier. 

En outre les flotteurs sont en general fixes sur le riser de maniere a 
ce que la liaison riser-flotteur assure Tetancheite du dit flotteur et puisse 

15 confiner le gaz de remplissage. La solution couramment employee consiste 
a encastrer par soudage, en partie haute comme en partie basse, le flotteur 
au riser. De multiples renforts sont rajoutes pour assurer la resistance de 
Tensemble. 

Au niveau de cette liaison entre le riser et le flotteur, Tinertie de 
20 Tensemble varie de maniere considerable lorsque Ton passe de la section du 
riser a la section du flotteur. 

Ces variations importantes d'inertie conduisent a des mauvaises 
repartitions de contraintes, ce qui engendre des zones tres localisees ou les 
contraintes peuvent devenir inadmissibles et engendrer, soit des 
25 phenomenes de rupture brutale, soit des phenomenes de fatigue conduisant 
a I'apparition de fissures puis a la ruine. Ces contraintes localisees 
necessitent pour renforcer la zone sensible, Tutilisation de pieces de 
transition, en general de forme conique et de grandes dimensions, appelees 
"tapered joints". Ces pieces peuvent atteindre dans certains cas 10m de 
30 longueur et necessitent dans le rneilleur des cas Tutilisation d'aciers a tres 
hautes performances. Mais bien souvent, il faut avoir recours a Tutilisation 
du titane qui est environ 5 a 10 fois plus couteux que les meilleurs aciers. 
De plus les pieces sont en general de formes complexes et la qualite de 
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realisation doit etre extreme de maniere a fournir le service attendu pendant 
toute la duree de vie de ces equipements qui depasse couramment 25 ans. 

On connak dans US 3 952 526 et US 3 981 357 des systemes de 
jonction entre des reservoirs-flotteurs et risers, dans lesquels on utilise des 
5 pieces en materiau elastomere. 

Ces systemes de flottabilite permettent de reduire le systeme de 
tentionnement situe a bord du support flottant et ils sont en general 
repartis sur une grande hauteur de la tranche d'eau, de plus ils presentent 
une flottabilite reduite de quelques centaines de kg, voire d'une tonne ou 
10 deux. 

Les jonctions sont situees dans la partie haute du flotteur, la partie 
basse du flotteur etant en general ouverte. De tels dispositifs peuvent 
transferer des charges correspondant a I'allegement d'une longueur limitee 
de conduite, mais ils ne conviennent pas pour des flotteurs destines a 

15 supporter, seuls sans l'adjonction de systemes de tensionnement 
complementaires solidaires du support flottant, une tres grande longueur de 
riser, par exemple 500 a 1000 m, voire plus, tels qu'on les rencontre sur les 
champs petroliers en mer par grande profondeur, c'est a dire notamment 
au-dela de 1000 m. En effet, la flottabilite necessaire pour assurer un 

20 tensionnement exclusivement par flotteurs, necessite de transferer des 
efforts considerables verticalement et transversalement, lesdits efforts 
verticaux appliques en tete de riser pouvant atteindre plusieurs centaines de 
tonnes, notamment de 300 a 500 tonnes. 

Le but de la presente invention est de fournir un nouveau type de 

25 jonction entre le riser et le bidon qui permette de supporter et de transferer 
de fortes charges tout en palliant les inconvenients des flotteurs precites 
assembles autour de ladite conduite par encastrage. 

Un but de la presente invention est done de fournir un nouveau 
moyen de jonction (riser-flotteur) qui soit simple, flexible et fiable 

30 mecaniquement notamment qui reduise les phenomenes de fatigue et 
d'usure dus aux contraintes agissant au niveau de la jonction soumise a des 
charges de plusieurs centaines de tonnes. 

Un autre but de la presente invention est de fournir une jonction 
riser-flotteur pour un riser destine aux grandes profondeurs et 
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essentiellement, voire exclusivement, tendu par des flotteurs de grandes 
dimensions. 

Pour ce faire, la presente invention a pour objet un dispositif de 
liaison fond-surface comportant une conduite sous-marine consistant en 
5 une colonne montante ou riser, assemblee a au moins un flotteur 
comportant un bidon coaxial entourant ladite conduite et des moyens de 
jonction dudit bidon et de ladite conduite au niveau des orifices superieur 
et inferieur dudit bidon traverses par ladite conduite caracterise en ce que : 

■ lesdits moyens de jonction comprennent une articulation flexible, 
10 elastique et etanche assemblee autour de ladite conduite a au moins l'un des 

orifices superieur ou inferieur dudit bidon, 

■ ladite articulation flexible, elastique et etanche comprend une butee 
lamifiee comportant une premiere platine solidaire de ladite conduite ou 
dudit bidon et une seconde platine solidaire respectivement dudit bidon ou 

15 de ladite conduite, lesdites platines encadrant des couches elastomeres en 
sandwich entre des renforts en materiau rigide, lesdites platines, couches et 
renforts presentant des surfaces de revolution dont Paxe est constitue par 
1'axe de ladite conduite et dudit bidon au repos (ZZ'), et 

■ ladite butee lamifiee etant : 

20 - une butee lamifiee tronconique constitute d'une pluralite de 

couches d'elastomere et de renforts rigides en forme de rondelles ou de 
forme tronconique superposees, et comportant une platine rigide de forme 
tronconique s'inscrivant dans une surface enveloppe tronconique, ladite 
platine tronconique surmontant ladite pluralite de couches elastomere et 

25 renforts rigides superposes, ou 

- une butee lamifiee cylindrique constitute d'une pluralite de 
couches elastomere et de renforts rigides de forme tubulaire coaxiales 
adjacentes. , 

Dans lesdites butees lamifiees tronconique ou cylindrique, lesdites 

30 couches elastomeres et renforts rigides peuvent etre continu(e)s ou 
discontinues de preference continues. On entend ici par « discontinue » 
qu'elle est constitute de plusieurs parties definissant des secteurs de 
revolution fdrmant ensemble une dite rondelle ou une dite surface de 
revolution tronconique ou cylindrique. 
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Dans un mode autre de realisation lesdits moyens de jonction 
comportent une articulation flexible, elastique et etanche a chaque orifice 
dudit bidon 

Dans un autre mode de realisation lesdits moyens de jonction 
5 comprennent une articulation etanche a Tun des orifices notamment 
superieur dudit bidon et une articulation flexible, elastique et etanche au 
second orifice. 

Plus particulierement, Tun des orifices superieur ou inferieur dudit 
bidon comprend une articulation elastique flexible et etanche constitute 
10 d'une dite butee lamifiee cylindrique, et l'autre desdits orifices comprend 
une butee comportant une platine rigide de forme tronconique avec la 
grande base dudit cone situee dans sa partie inferieure, et ladite platine 
surmontant de preference une dite butee lamifiee. 

Une articulation flexible, elastique et etanche selon la presente 
15 invention, transmet les contraintes au niveau de la jonction 

■ en mouvement de rotation de ladite conduite au moins par rapport 
aux axes perpendiculaires a l'axe dudit bidon de sorte que l'axe de ladite 
conduite puisse s'ecarter angulairement de l'axe dudit bidon au niveau 
desdits orifices, Tangle entre l'axe de ladite conduite et l'axe dudit bidon au 

20 niveau d'un dit orifice variant de preference de 0 a 10° plus 
particulierement de 0 a 5°, et 

■ en mouvement(s) comportant une composante de translation 
transversale de ladite conduite par rapport audit bidon dans les directions 
perpendiculaires (XX' YY') a l'axe dudit bidon (ZZ f ) de sorte que l'axe de 

25 ladite conduite puisse s'ecarter transversalement de l'axe dudit bidon a 
l'interieur desdits orifices, plus particulierement l'axe de l'adite conduite 
pouvant s'ecarter de 0 a 5 cm de l'axe dudit bidon. 

De fa^on avantageuse ladite platine tronconique comporte une cavite 
cylindrique centrale solidaire de ladite conduite, et lesdites couches 
30 elastomeres et renforts rigides en forme de rondelles superposees 
s'inscrivent dans une surface enveloppe tronconique. 

Dans un mode de realisation avantageux, ladite platine tronconique 
est partie integrante du riser. 
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La forme conique selon la presente invention contribue a transmettre 
progressivement les efforts verticalement sur ladite conduite. La poussee 
verticale s'exerc^ant sur le bidon est transmise par la butee lamifiee dans la 
direction de l'axe de ladite conduite (ZZ'). Ladite butee lamifiee presente 
une raideur beaucoup faible dans les directions perpendiculaires (XX' et 
YY'), cette rigidite transversale etant ajustable en fonction de la qualite de 
1'elastomere, de l'epaisseur des diverses couches d'elastomeres et de leur 
nombre. 

Plus particulierement, ladite butee lamifiee cylindrique comporte une 
premiere platine rigide cylindrique interieure solidaire de la surface externe 
de ladite conduite et une seconde platine rigide cylindrique exterieure 
solidaire dudit bidon, de preference, par une bride annulaire. 

La forme cylindrique de la butee lamifiee selon l'invention confere 
une faible raideur a ladite butee selon l'axe dudit bidon et de ladite 
conduite (ZZ') et ne transmet pratiquement pas d'effort dans cette direction 
verticale. En revanche cette forme cylindrique presente une raideur dans les 
directions perpendiculaires (XX' et YY') qui favorise le transfert de charge 
entre bidon et conduite tout en autorisant des rotations autour des axes 
(XX' et YY ! ) et a un moindre niveau autour de l'axe (ZZ'). 

La combinaison d'une butee lamifiee plane tronconique et d'une 
butee lamifiee cylindrique favorise tous les mouvements en rotation et 
translation au niveau des orifices comme mentionne ci-dessus, lesdits 
mouvements en rotation etant lies a une courbure de ladite conduite a 
l'interieur dudit bidon. 

De preference, la flottabilite de ladite conduite sous-marine est 
assuree par lesdits flotteurs sans Fadjonction de systemes de tensionnement 
complementaire, notamment par cables, solidaire du support flottant. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaitront a la lumiere de la description detaillee qui va suivre, en 
reference aux figures suivantes dans lesquelles : 

— les figures 1 et 6 et 8 sont des vues de cote d'un riser associe a une 
coupe en vue de cote d'un bidon 1 equipe en partie haute d'une butee 
lamifiee plane 3i de revolution et en partie basse d'une butee lamifiee 
cylindrique de revolution 3z y 
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Les figures 2 a 5 representent des coupes d'une section de butee lamifiee 
suivant l'invention montrant comment celle-ci autorise des deplacement 
lateraux ainsi que des rotations tout en etant capable de supporter des 
charges verticales considerables en presentant un affaissement minimum. 
La butee lamifiee est constitute d'une platine superieure 9 ou exterieure 
12 et d'une platine inferieure 10 ou interieure 11 et d'un sandwich 
constitue de couches elastomeres 7 et de renforts metalliques constitues 
de toles 8. Les figures 2 a 5 illustrent done les mouvements relatifs des 
platines superieure et inferieure sous l'effet des charges diverses decrites 
ci-apres. A titre illustratif l'ecrasement des couches elastomeres peut 
varier de 0 a 5 cm. 

la figure 2 est une vue de cote d'une butee lamifiee non soumise a 
efforts, 

la figure 3 est une vue de cote de la meme butee lamifie soumise a un 
effort de compression F v> induisant une reduction de son epaisseur, 
la figure 4 est une vue de cote de la meme butee lamifie 3i soumise a un 
effort de cisaillement Fh creant un deplacement lateral dans la direction 
de 1'effort, 

la figure 5 est une vue de cote de la meme butee lamifie 3i soumise a 
deux efforts combines, Tun horizontal Fh provoquant un cisaillement, 
l'autre vertical F v provoquant la compression, 1'effort vertical est 
excentre, ce qui se traduit ici par une inclinaison avec affaissement de 
la partie droite de la butee, 

la figure 6 est une vue en coupe du flotteur, dans laquelle la partie 
gauche represente la position du flotteur hors de l'eau, la partie droite 
representant le meme flotteur immerge, la poussee verticale F v se 
transmettant a la piece conique 9 a travers la butee lamifiee plane 
superieure 3i et mettant cette derniere en compression, la butee 
cylindrique inferieure 3i n'etant alors sollicitee qu'en cisaillement. 
la figure 7 est une vue de cote d'un riser associe a une coupe en vue de 
cote d'un bidon equipe en partie haute d'une butee lamifiee cylindrique 
de revolution assemblee par bride sur le flotteur et en partie basse d'une 
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butee lamifiee plane de revolution assemblee, elle aussi, par bride sur le 
bidon, 

— la figure 8 est une vue en coupe du flotteur libre 1 dans Tair ou l'eau, le 
riser 2 etant deforme selon un rayon de courbure R, creant ainsi une 
deformation de chacune des butees 3\ et 32, par combinaison de 
cisaillements et d'efforts de compression differentiels. 

— la figure 9 est une vue en coupe d'un bidon fixe rigidement au riser a sa 
partie superieure (pas de butee lamifiee) et possedant a sa partie basse 
une butee lamifiee cylindrique 3o a large debattement travaillant 
essentiellement en compression comme montre sur la figure 10. 

— la figure 10 est une vue en coupe du bidon selon la figure 9, montrant la 
courbure du riser 2, laquelle reste tangente a l'axe du flotteur 1, aa 
niveau de la piece conique d'encastrement superieur 9, la butee lamifiee 
inferieure 3? absorbant alors l'integralite de la deformation de sorte que 
l'axe de ladite conduite peut s'ecarter angulairement et transversalement 
de l'axe dudit bidon au niveau dudit orifice. 

— la figure 11 est une vue en coupe de la partie superieure du riser dans 
laquelle l'articulation est realisee par une rotule spherique 9 munie d'une 
membrane intermediate 22 a faible frottement et munie d'un joint 
d'etancheite 18 et assemblee sur une bride 19 solidaire du flotteur, 
l'etancheite de 1'assemblage etant assure par un joint 24 

— la figure 12 est une coupe en vue de cote de la platine conique 9 
associee a une portion de riser 2, obtenue par forgeage et usinage, avant 
la mise en place des couches d'elastomere 7 et des renforts metalliques 
8, 

— la figure 13 est une coupe en vue de cote d'une longueur de riser 
obtenue par forgeage et par usinage, presentant dans la zone renforcee 
un filetage 23 sur lequel est vissee-collee la platine interieure 11 d'une 
butee lamifiee cylindrique de revolution, 

Dans les modes de realisation des figures 1 a 10 les butees lamifiees 
component des couches elastomeres, renforts metalliques et platines 
presentant des surfaces de revolution dont l'axe est constitue par l'axe de 
ladite conduite et dudit bidon au repos ZZ f . 
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Pour la clarte de la description de Tinvention Tensemble conduite- 
bidon sera decrit par rapport a un referentiel orthonorme XYZ dont l'axe 
ZZ ! coincide avec l'axe de la conduite et du bidon au repos, et l'axe XX 1 se 
trouve dans le plan de la figure et l'axe YY' dans le plan perpendiculaire a 
5 la figure. 

Sur les figures 1, 6, 7 et 8 la butee lamifiee plane est une butee 
lamifiee plane tronconique comportant une piece d'appui rigide de forme 
tronconique 9 solidaire par sa base d'une couche elastomere 7 en forme de 
rondelle, ladite piece tronconique comportant une cavite cylindrique 
10 centrale solidaire de ladite conduite, et lesdites couches elastomeres 7 et 
renforts rigides 8 en forme de rondelles superposees s f inscrivent dans une 
surface enveloppe tronconique. 

Sur la figure 1, le dispositif comprend : 

- une butee lamifiee plane tronconique 3i a l'extremite superieure 
15 dudit bidon au dessus de Torifice superieur 5 dudit bidon et 

- une butee lamifiee cylindrique 3? a l'extremite inferieure dudit 
bidon au dessous de l'orifice inferieur 6 dudit bidon 

Sur les figures 1 a 10 la butee lamifiee cylindrique est une butee 
cylindrique constitute de couches elastomeres 7 et renforts rigides 8 de 
20 forme tubulaire coaxiales adjacentes. 

Plus particulierement la butee lamifiee cylindrique comporte une 
platine rigide cylindrique interieure 1 1 solidaire de la surface externe de 
ladite conduite et une platine rigide cylindrique exterieure 12 solidaire dudit 
bidon par une bride annulaire 13 de ladite platine rigide cylindrique 
25 exterieur. 

Sur la figure 7 le dispositif comprend : 

- une butee lamifiee plane tronconique 3i a Textremite inferieure 
dudit bidon au dessus de Torifice inferieure 6 a Tinterieur dudit bidon et 

- une butee lamifiee cylindrique 32 a l'extremite superieure dudit 
30 bidon au dessus de Torifice superieur 5 a Texterieur dudit bidon 

Les efforts combines horizontaux de cisaillement et de compression 
sur ladite butee lamifiee representes sur les figures 2 a 5 provoquent et 
autorisent des mouvements de rotation de ladite conduite 2 par rapport 
aux axes XX' et YY f perpendiculaires a Taxe du bidon ZZ', avec une 
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composante de translation de faible amplitude au niveau desdits orifices 
comme represente sur la figure 8. 

II apparait sur la figure 8 que Tassemblage du bidon 1 avec ladite 
conduite 2 a l'aide des butees lamifiees planes tronconiques 3i et 
5 cylindriques 3i assure une flexibilite et une elasticite des jonctions au 
niveau des orifices superieur et inferieur du bidon qui permet de decoupler 
les mouvements entre le bidon 1 et la conduite 2 tout en maintenant 
I'etancheite du dispositif. 

Selon Tinvention le flotteur est dimensionne pour etre en surpression 
10 interne dans chacune des phases operationnelles, depuis sa preparation en 
surface avant installation, pendant son installation et pendant toute sa 
duree de vie operationnelle. 

Dans un mode de realisation prefere du flotteur, celui-ci est 
constitue, dans sa partie cylindrique d'une simple tole roulee dont 
15 Tepaisseur est calculee en tenant compte de la pression differentielle entre 
Tinterieur du flotteur et Texterieur du flotteur, les extremites dudit flotteur 
etant des surfaces gauches se rapprochant de paraboloides de revolution ou 
plus simplement de demi-spheres. Le calcul des epaisseurs necessaires et 
des facteurs de securite imposes par les reglementations etant connu de 
20 l'homme de Tart dans le domaine des reservoirs sous pression ne sera pas 
decrit ici dans ses details. Le flotteur selon Tinvention ne se trouvant 
jamais en depression par rapport a Texterieur, ne necessite en consequence 
aucun renfort interieur et presentera ainsi un rapport flottabilite sur poids 
propre de structure optimal. 
25 La butee lamifiee superieure 3i est constituee d'une partie conique 9 

metallique solidaire du riser 2 constituant la platine superieure 9 et d'une 
platine inferieure 10 metallique solidaire du corps du flotteur au niveau de 
Torifice 5. La platine superieure conique 9 est assemblee sur le riser 2 soit 
par vissage, soit par soudage ou encore par collage structurel. 
30 Dans le cas du vissage, Tetancheite de Tensemble peut etre obtenu 

par des joints non representes, ou plus simplement par simple encollage des 
filets avant vissage definitif. 

Dans un mode de realisation de l'invention represente figure 12, la 
platine tronconique superieure 9 est integree au riser. A cet effet, la platine 
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9 est fabriquee avec une portion de riser 2 a chaque extremite, par exemple 
30 cm vers le haut et 60 cm vers le bas. L'ensemble est avantageusement 
obtenu par forgeage d'un seul lingot, y compris Tebauche du tube a un 
diametre inferieur au diametre definitif. Apres forgeage, la piece est usinee 
5 aux cotes definitives et les composants elastomeres assembles par collage- 
vulcanisation ou polymerisation sur les platines superieures et inferieures 
de facon connue de l'homme de Tart. 

L'assemblage de l'ensemble sur la partie superieure du riser ainsi que 
sur la partie inferieure peut se faire par tous moyens tels que soudage, 
10 vissage ou encore par brides avec joint d'etancheite. 

De la meme maniere la platine interne 11 de la butee inferieure peut 
etre obtenue de forge avec une portion de riser, mais en raison des efforts 
beaucoup plus faibles dans cette zone du flotteur la platine pourra etre 
simplement rapportee par soudage, vissage ou collage sur la paroi exterieure 
15 du riser comme represente a la figure 13. 

Dans un mode de realisation particulierement avantageux de 
Tinvention, la platine tronconique 9 transferant l'effort vertical vers le riser 
est installe en partie basse du flotteur. Dans ce cas, ladite butee 
tronconique 9 se trouvera a Tinterieur dudit flotteur et la butee cylindrique 
20 sera alors installee a la partie superieure du flotteur comme represente sur 
la figure 7. 

En procedant ainsi l'effort de flottabilite cree dans la paroi du 
flotteur des efforts de traction verticaux, et ainsi le flotteur tire le riser vers 
le haut, alors que dans la configuration precedemment decrite, les efforts 

25 dus a la flottabilite sont transmis par compression de la paroi du flotteur 
vers la platine conique solidaire du riser ; le flotteur pousse alors le riser 
vers le haut. En procedant ainsi, on diminue le risque de flambage de la 
paroi du flotteur car au sein de ladite paroi les contraintes dues au transfert 
de charge ainsi que les contraintes dues a la pression interne sont des 

30 contraintes de traction. 

Le riser peut etre fabrique a bord de la barge par assemblage 
successifs de longueurs unitaires, en general un multiple de 12m. Les modes 
d'assemblages en pas a pas sont connus de 1'homme de l'art dans le domaine 
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du forage en mer et ne sera pas decrit ici dans ses details. Ces assemblages 
sont realises, soit par vissage, soit par soudage ou encore par brides. 

La majorite des elements du riser sont de simples tubes, seuls 
quelques elements comporteront des flotteurs selon l'invention. Us sont 
5 installes en differents endroits de la tranche d'eau, leur forme et leur 
volume etant optimise en fonction des conditions oceano-meteo et de la 
profondeur d'eau sur site. Ainsi on sera amene a installer, par exemple et a 
titre purement indicatif, un flotteur de 60 tonnes a la profondeur —30m, un 
flotteur de 20 tonnes a la profondeur de —50m et une serie de 5 flotteurs de 
10 5 tonnes installes tous les 10m a partir de —100m. 

Pour faciliter son installation le bidon est avantageusement equipe 
d'un premier orifice muni d'une vanne de remplissage 16 situe dans sa 
partie haute, a proximite du point le plus haut et d'un second orifice muni 
d'une vanne de vidange 17, localise dans sa partie basse, a proximite du 
15 point le plus bas. Lors de la descente du flotteur dans l'eau, les deux 
orifices sont ouverts et le flotteur se remplit integralement d'eau. Lorsque 
le riser est en position finale, une conduite tubulaire remontant en surface 
est connectee a 1'orifice superieur et un gaz est injecte a une pression 
superieure a la pression correspondant a la profondeur dudit flotteur. Le 
20 gaz chasse Teau qui s'echappe alors par 1'orifice inferieur. Lorsque le 
flotteur est vide d'eau, du gaz s'echappe par 1'orifice inferieur. La vanne 
inferieure 17 est alors fermee et l'injection de gaz est poursuivie jusqu'a ce 
que la pression interne du flotteur atteigne une valeur prealablement fixee. 

A titre d'exemple, si Ton desire atteindre une pression differentielle 
25 de 2 bars entre I'interieur et l'exterieur du sommet d'un flotteur de 10 m de 
hauteur installe a —50m de profondeur, la pression regnant a ladite 
profondeur etant sensiblement de 5 bars, la pression du gaz devra atteindre 
7 bars. On riotera que la pression differentielle au niveau du sommet du 
flotteur est bien de 2 bars, mais qu'elle n'est plus que de 1 bar au bas du 
30 flotteur car la pression exterieure correspond a —60m c'est a dire 
sensiblement a 6 bars. 

Sur la figure 1 le bidon 1 est en outre equipe dans sa partie haute 
d'une soupape de surete de decharge 20 taree notamment a +2 bars, comme 
securite "anti-explosion" et dans la partie haute d'un clapet de decharge 21 
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tare notamment a - 1 bar comme securite "anti-implosion" en cas de fuite 
dans la partie de ladite conduite situee dans ledit bidon ou de fuite dans 
Penveloppe dudit bidon ou desdites articulations flexibles. 

Les valeurs de pression donnees ci-dessus correspondent a la 
5 pression differentielle maximale acceptable entre interieur et exterieur pour 
eviter une explosion c'est a dire une ruine par eclatement ou une implosion 
c'est a dire une ruine par flambage du bidon. 

Le tarage de ces deux dispositifs de securite est conditionne par les 
limites de fonctionnement resultant du calcul de la resistance de la paroi du 
10 bidon. 

Des moyens de controle en temps reel des principaux parametres 
(pression, temperature, etat de fonctionnement des clapets de securite) sont 
installes sur le bidon et les informations correspondante transmises en 
surface. 

15 On modifiera avantageusement la flottabilite par ballastage du 

flotteur en utilisant ces deux orifices pour introduire ou retirer un certain 
volume d'eau et simultanement purger ou reinjecter du gaz de maniere a 
limiter a un niveau admissible, les contraintes dans les divers composants 
mecaniques. Toutes ces operations de purge ou de ballastage peuvent etre 

20 effectuees soit par plongeur, soit a l'aide de ROV, sous-marins 
automatiques d'intervention pilotes depuis la surface et equipes d'outils 
divers tels des bras manipulateurs. 

L'interieur du bidon peut etre rempli partiellement de mousse. 
Les butees lamifiees sont decrites comme etant a renforts 8 plans ou 

25 cylindriques, mais lesdits renforts 8 peuvent etre aussi bien coniques que 
spheriques ou de toute autre forme. lis peuvent etre continus ou non telle 
qu'en forme de secteurs. En particulier un resultat similaire a la butee 
cylindrique est obtenu a l'aide d'une enveloppe torique enserrant un fluide 
(type chambre a air). Les mouvements engendre alors des deformations du 

30 tore et des transferts de fluide au sein dudit tore. Ceci est valable surtout 
pour l'articulation inferieure et plus particulierement dans le cas des figures 
9-10 qui necessite un grand debattement. 

On notera que dans le mode de realisation de la figure 11 comportant 
une rotule spherique a la place d'une butee lamifiee, le mouvement de la 
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conduite par rapport au bidon comprend un plus grand degre de liberte en 
rotation par rapport aux axes ZZ f et tout axe perpendiculaire mais sans 
composante de translation. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif de liaison fond-surface comportant une conduite 
sous-marine assemblee a au moins un flotteur comportant un bidon coaxial 
(1) entourant ladite conduite (2) et des moyens de jonction (3) dudit bidon 

5 et de ladite conduite au niveau des orifices superieur (5) et inferieur (6) 
dudit bidon (1) traverses par ladite conduite (2) caracterise en ce que : 

■ lesdits moyens de jonction comprennent une articulation flexible, 
elastique et etanche (3) assemblee autour de ladite conduite (2) a au moins 
Tun des orifices superieur (5) ou inferieur (6) dudit bidon (1), 

10 ■ ladite articulation flexible, elastique et etanche comprend une butee 

lamifiee comportant une premiere platine (9, 11) solidaire de ladite 
conduite ou dudit bidon et une deuxieme platine (10, 12) solidaire 
respectivement dudit bidon ou de ladite conduite, lesdites platines 
encadrant des couches elastomeres (7) en sandwich entre des renforts en 

15 materiau rigide (8), lesdites platines, couches et renforts presentant des 
surfaces de revolution dont 1'axe est constitue par Faxe de ladite conduite 
et dudit bidon au repos (ZZ'), et. 

■ ladite butee lamifiee etant : 

- une butee lamifiee plane tronconique constitute d'une pluralite de 
20 couches d'elastomere (7) et de renforts rigides (8) en forme de rondelles 
superposees, et comportant une platine rigide de forme tronconique (9) 
s'inscrivant dans une surface enveloppe tronconique, ladite platine 
tronconique surmontant ladite pluralite de couches elastomere et renforts 
rigides superposes, ou 
25 - une butee lamifiee cylindrique constitute d'une pluralite de 

couches elastomere (7) et de renforts rigides (8) de forme tubulaire 
coaxiales adjacentes. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que 
lesdits moyens de jonction (3) comprennent au moins une dite articulation 

30 flexible elastique et etanche a chaque dit orifice (5, 6). 

3. Dispositif suivant la revendication 1 ou 2, caracterise en ce 
que ladite platine tronconique (9) comporte une cavite cylindrique centrale 
solidaire de ladite conduite. 
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4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce que lesdites couches elastomeres (7) et renforts rigides (8) en forme de 
rondelles superposees s'inscrivent dans une surface d f enveloppe 
tronconique 

5 5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce 

que ladite butee lamifiee comporte une platine rigide cylindrique interieure 
(11) solidaire de la surface externe de ladite conduite et une platine rigide 
cylindrique exterieure (12) solidaire dudit bidon, de preference, par une 
bride annulaire (13). 
10 6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 

caracterise en ce que ladite butee lamifiee plane tronconique est placee a 
l'extremite superieure dudit bidon au dessus dudit orifice superieur (5) a 
Texterieur dudit bidon. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
15 caracterise en ce que ladite butee lamifiee plane tronconique est placee a 

l'extremite inferieure dudit bidon (1) au dessous dudit orifice inferieure (6) 
a Texterieur dudit bidon. 

8. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que il comprend : 

20 - une butee lamifiee plane tronconique (3i) a Textremite superieure 

dudit bidon au dessus de Torifice superieur (5) dudit bidon et 

- une butee lamifiee cylindrique (32) a Textremite inferieure dudit 
bidon au dessous de Torifice inferieur (6) dudit bidon 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
25 caracterise en ce que Tun des orifices superieur ou inferieur dudit bidon 

comprend une articulation elastique flexible et etanche constitute d'une 
dite butee lamifiee cylindrique, et Tautre desdits orifices comprend une 
butee comportant une platine rigide de forme tronconique avec la grande 
base dudit cone situee dans sa partie inferieure, ladite platine surmontant 
30 de preference une dite butee lamifiee. 

10. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
que ladite platine tronconique est partie integrante du riser. 

11. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 i 10, 
caracterise en ce qu ! il comprend : 
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- une butee lamifiee plane tronconique (3i) a Textremite inferieure 
dudit bidon au dessus de l'orifice inferieure (6) a 1'interieur dudit bidon et 

- une butee lamifiee cylindrique (3z) a I'extremite superieure dudit 

bidon 

12. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 11, 
caracterise en ce que ladite articulation flexible transmet les contraintes au 
niveau de la jonction 

■ en mouvement de rotation de ladite conduite au moins par rapport 
aux axes perpendiculaires (XX', YY') a l'axe dudit bidon (ZZ'), de sorte que 
l'axe de ladite conduite puisse s'ecarter angulairement de l'axe dudit bidon 
au niveau desdits orifices, et 

■ en mouvement(s) comportant une composante de translation 
transversale de ladite conduite au moins par rapport audit bidon dans les 
directions perpendiculaires (XX 1 , YY') a l'axe dudit bidon (ZZ'), de sorte 
que l'axe de ladite conduite puisse s'ecarter transversalement de l'axe dudit 
bidon a l'interieur desdits orifices. 

13. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce que ledit bidon comporte au moins deux soupapes de 
decharge tarees comme securite respectivement anti-explosion (20) et anti- 
implosion (21) en cas de fuite dans la partie de ladite conduite situee a 
l'interieur dudit bidon ou dans l'enveloppe dudit bidon ou dans ladite 
articulation flexible. 

14. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 13, caracterise en 
ce que la flottabilite de ladite conduite sous-marine est assuree par lesdits 
flotteurs sans I'adjonction de systemes de tensionnement complementaire 
solidaire du support flottant. 
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